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TERMIT JA LYHENTEET 
IFC  
Industry foundation classes. BuildingSMARTin kehittämä 
käyttöjärjestelmästä riippumaton, standardisoitu, avoin tie-
tomallitiedostoformaatti. IFC on kehitetty parantamaan eri-
laisten tietomallinnusohjelmien yhteensopivuutta. 
YTV 2012  
Yleiset tietomallivaatimukset 2012. Monen osapuolen rahoit-
taman COBIM-kehityshankkeen tulos. Useasta osasta koos-
tuva asiakirjakokonaisuus, johon on koostettu tietomallinta-
misprojektin hyväksi havaittuja käytäntöjä ja ohjeistusta eri 
suunnittelualojen yhteistoiminnasta. 
BEC 2012  
Betonielementtiteollisuuden ja Tekla Oyj:n tietomallipoh-
jaista betonielementtisuunnittelua kehittävä projekti. 
Assembly ja sub assembly   
Tekla Structures -ohjelman useita osia ja sub assemblyjä si-
sältävä kokoonpano tai kokonaisuus. Assembly voi olla esi-
merkiksi kattoristikko tai liittopilari. Assemblyn hierarkiataso 
on 0. 
Sub assembly on kappaleiden hierarkiassa alemmalla tasolla 
oleva kokoonpano, esimerkiksi betonielementin eriste, vaije-
rilenkki tai teräslevy. Sub assemblyn hierarkiataso on 1 tai 
suurempi numero, eli se on liitetty osaksi jotain suurempaa 
kokonaisuutta. 
Cast unit   
Valuyksikkö. Kokoonpano, jonka pääosan materiaali on be-
toni. Esimerkiksi betonielementti ja sen eristeet, valutarvik-
keet ja raudoitukset. 
CIP   
Cast in place, paikallavalu. 
BIM  
Building information modeling, tietomallinnus. 
Tekla Structures  
Alun perin Tekla Oyj:n kehittämä tietomallinnusohjelmisto. 
ACN  
Assembly control number. Tekla Structuresin käyttämä ob-
jektin tai assemblyn uniikki tunnistenumero, joka auttaa yk-
silöimään elementit tehtaalla ja työmaalla. 
UDA  
User defined attribute. Tietomallintajan malliin syöttämä att-
ribuuttitieto. 
DWG   
Autodeskin kehittämä suljettu tiedostomuoto, joka sisältää 
kaksi- ja kolmiulotteista piirustustietoa sekä metadataa. 
Prefix   
Tekla Structuresin tietomallissa olevan kappaleen etuliite, 
joka vaikuttaa numerointiin. Betonielementeille etuliitteet 
valitaan Elementtisuunnittelu.fi -sivuston elementtitunnus-
listasta. 
Multi-user mode   
Multi-user-tilassa avattu tietomalli on samaan aikaan monen 
tietomallintajan työstettävissä. Tällöin useat käyttäjät otta-
vat yhteyttä serverikoneeseen, jolla tietomalli on. 
Template Editor, TplEd, TempEd   
Tekla Structuresin mukana tuleva työkalu, jolla voi noutaa, 
prosessoida ja esittää tietoa Tekla Structuresin natiivimal-
lista. 
 BuildingSMART 
Kansainvälinen organisaatio, joka tähtää erilaisten rakennus-
alalla käytettävien ohjelmien välisen informaationkulun pa-
rantamiseen. 
 Class  
Tekla Stucturesin malliobjektille annettava numero, joka aut-
taa objektien jakamisessa eri ryhmiin.  
  Filter 
Tekla Structuresissa erilaiset suodattimet ovat keskeinen osa 
työskentelyä. Niillä valitaan esimerkiksi piirustuksissa näky-
vät kappaleet tai mallinnuspuolella valittavat ja näkyvät ob-
jektit. Filtteri on ehtolauseita ja sääntöjä sisältävä ohje, jolla 







Tämä opinnäytetyö on tehty IdeaStructura Oy:lle. Työn tekijä työskentelee 
kyseisessä yrityksessä rakennesuunnittelijana ja opiskelee Hämeen am-
mattikorkeakoulun rakennus- ja yhdyskuntatekniikan koulutusohjelmassa. 
 
IdeaStructura Oy on vuonna 2011 perustettu rakennusalan asiantuntijayri-
tys, joka tarjoaa rakennetekniikan, korjausrakentamisen, rakennusfysiikan 
ja sisäilmatekniikan suunnittelupalveluita.  Kasvuyritys työllistää noin 50 
henkilöä Helsingissä, Hämeenlinnassa ja Kokkolassa. Tietomallinnus Ne-
metschekin Allplanilla on ollut osana IdeaStructuran osaamista yrityksen 
perustamisesta lähtien korjausrakentamisen projekteissa. Viime vuosina 
mallintamista on alettu hyödyntää myös uudisrakennusprojekteissa osana 
elementti- ja rakennesuunnittelua. Tekla Structuresin käyttäjämäärän kas-
vaessa ja käytön laajentuessa kaikkiin kolmeen toimipisteeseen tarve yh-
teisille käytännöille ja sisäisille koulutuksille kasvaa. Jatkossa eri toimipis-
teissä työskentelevien henkilöiden tulee työstää etänä tietomalleja yh-
dessä, minkä seurauksena kaikille tulee olla selvää, kuinka malleja käsitel-
lään ja muokataan (IdeaStructura Oy). 
 
1.1 Tekla Structures 
Tekla Structures on vuonna 2004 julkaistu, Xsteel-nimisen teräsrakentei-
den suunnitteluohjelman pohjalta kehitetty tietomallinnusohjelmisto. 
Alun perin Tekla Oy:n ja nykyään Trimble-konsernin ylläpitämän Tekla 
Structuresin historia alkoi vuonna 1966, kun Helsingissä perustettiin maa-
rakennukseen sekä rakenne- ja tiesuunnitteluun keskittyvä Teknillinen las-
kenta Oy, joka toi Xsteelin kaupallisen version markkinoille vuonna 1993.  
 
Teklan tietomallinnusohjelmistolla on maailmanlaajuinen käyttäjäkunta: 
vuonna 2010 ohjelman lisenssejä oli myyty lähes kaksikymmentä tuhatta 
yli sataan maahan. Vuoteen 2018 mennessä lisenssejä on Suomessa tuhan-
sia. Ohjelmaan on mahdollista ostaa eri käyttöön tarkoitettuja ja eri hinta-
luokan kokoonpanoja, joista jokainen on räätälöity tiettyyn tarkoitukseen 






1.2 Tietomallintamisen ja perinteisen suunnittelun erot 
Tietomallintamisen ja CAD-pohjaisen suunnittelun ero ei ole ainoastaan 
kolme- tai kaksiulotteisuus. Suunniteltaessa kohdetta tietomallipohjaisesti 
sisällytetään malliin projektille oleellista ja suunnittelun eri vaiheissa hyö-
dynnettävää tietoa. Rakennusosaa kuvaava objekti voi sisältää informaa-
tiota esimerkiksi aikataulusta, materiaaliominaisuuksista, asennuksesta ja 
muusta tiedosta, jota hyödynnetään valmiiden teknisten piirustusten, ra-
porttien ja listojen tekemisessä. CAD-suunnittelussa sen sijaan tuotetaan 
viivoja, jotka sisältävät tiedot ainoastaan viivasta itsestään: viivan paksuus, 
väri, piirustustaso, tyyppi sekä viivan alku- ja loppukoordinaatit. 2D-piirus-
tusnäkymä saattaa olla laajoja kohteita suunnitellessa sekava ja vaikea 
hahmottaa. Piirretyt viivat voidaan erottaa toisistaan pääasiassa niiden vä-
rin ja tason perusteella. Tietomallintamisessa geometrian luominen sen si-
jaan on havainnollisempaa ja selkeämpää; mallia voi tarkastella monelta 
suunnalta ja objektien väriä vaihtaa ja suodattaa niiden ominaisuuksien 
perusteella (Trimble Solutions Oy 2017k). Objekteissa olevaa tietoa saa-
daan näkyviin myös mallinnettaessa (Trimble Solutions Oy 2017h). Esimer-
kiksi alustava elementtien paino on hyödyllinen tieto elementtien sauma-





Kuva 1. Betonielementeistä saadaan reaaliaikainen painotieto elementti-






1.3 Tietomallintamisen piirustukset 
Tietomalliin syötetty tieto vaikuttaa usein moneen piirustukseen. Esimer-
kiksi useaan kerrokseen ulottuvan pilarielementin paksuuden vaihtaminen 
vaikuttaa jokaisen kerroksen tasopiirustukseen ja lisäksi elementtisuunnit-
telua tehtäessä elementtipiirustukseen. Tietomallintamisessa tasokuvien 
piirustusmerkintöjen tekstit ja rakenteiden geometriaa kuvaavat viivat päi-
vittyvät automaattisesti. Mallissa tapahtuneet geometrian ja mittojen 
muutokset esitetään piirustuksessa havainnollisesti revisiopilvellä mallin-
tajalle. AutoCAD-pohjaisessa 2D-suunnittelussa piirtäjän tulee muuttaa 
manuaalisesti jokaisen taso- ja leikkauspiirustuksen pilarit ja niihin liittyvät 
mitta- ja viiteviivat. Manuaalisessa piirtämistyössä virheiden ja eri piirus-
tusten välillä olevien tietojen ristiriitojen esiintymismahdollisuus on suu-
rempi, ja epähuomiossa joku piirustuksista voi jäädä päivittämättä. Tieto-
mallintamisen suuria etuja ovat virheiden pois karsiutuminen paremman 
havainnollisuuden vuoksi, toistosta aiheutuvan työn vähentäminen ja eri 
piirustuksissa näkyvien tietojen yhteneväisyys. 
 
Tietomallintaminen sopii hyvin suurille, monia työntekijöitä vaativille 
suunnittelukohteille sen mahdollistaman multi-user-työskentelyn vuoksi. 
Malli voi sijaita pilvessä tai serverikoneella, josta usea työntekijä voi työs-
tää sitä samanaikaisesti. Natiivimallin tiedostojen ollessa esimerkiksi Tekla 
Model Sharing -palvelussa voivat mallin parissa työskentelevät rakenne-
suunnittelijat olla tarvittaessa eri toimipisteessä, kaupungissa tai jopa 
maassa (Trimble Solutions Oy 2017e). Multi-user-työskentely antaa monia 
mahdollisuuksia, mutta asettaa erityisiä vaatimuksia jäsentyneelle suun-










2.1 Elementtipiirustukset ja niiden automatisointi 
 
Tekla Structuresissa lopullisten betonielementtipiirustusten luomisen työ-
määrään ja sujuvuuteen voidaan vaikuttaa elementtien mallintamiseen 
käytetyllä vaivalla, huolellisuudella ja yhdenmukaisuudella. Jos element-
tien betoniosien, varusteiden ja raudoitusten nimet, hierarkiatasot, mate-
riaalit, classit, geometria, sijainnit ja UDA-tiedot ovat kunnossa, elementti-
piirustusten ulkonäkö, mitoitus sekä varusteluetteloiden ja merkintöjen 
luonti voidaan automatisoida tehokkaaksi (Kuva 2). Elementin lähes kaikki 
merkinnät ja mittaviivat voidaan ohjelmoida piirustuspohjaan valmiiksi, 
mutta vain jos mallintaja toimii määritettyjen mallinnussääntöjen mukaan.  
 
Kaikki niin sanottu äly Tekla Structuresin piirustusten automatisoinnissa 
perustuu suodattimiin, jotka taas perustuvat tietomallin objektien ominai-
suuksien tarkasteluun (Trimble Solutions Oy 2017g). Jos mallintaja ei ole 
asettanut kappaleiden ominaisuuksia kuntoon, ei automatisointi toimi. Jos 
esimerkiksi piirustuspohjan hakaraudoituksien näkyvyys ja niiden piirus-
tusmerkintöjen automatisointi pohjautuvat raudoituksen class-ominaisuu-
den huomioon ottavaan suodattimeen, jää raudoitus mahdollisesti merkit-
semättä tai piirtymättä, jos tietomallintaja ei ole asettanut hakaraudan 
classia oikein. Piirustusten merkintöjen automatisointi on vaativa tehtävä, 
koska siinä mallintajan tulee hallita piirustusten asetukset, suodattimet, 
mittaviivojen luonti ja muut lopulliseen kuvaan tulevien piirustusasetusten 





Kuva 2. Näkymä AS-elementin piirustuksesta. Hyvin automatisoituun ele-






2.2 Mitä kannattaa automatisoida? 
Kuten kaikessa piirustusten automatisoinnissa ja valmiiden asetusten sekä 
piirustuspohjien luonnissa Tekla Structuresilla, myös elementtipiirustusten 
automatisoinnissa pitää löytää tasapaino sille, mikä automatisoidaan ja 
mikä jää työntekijän manuaalisesti tehtäväksi. Vaikka yrityksessä olisikin 
yhtenäiset työtavat, kaikki noudattaisivat niitä ja automatisoidut piirustus-
pohjat ja asetukset pääasiassa toimisivatkin, tulee aina olemaan muuttuvia 
tekijöitä, joiden vuoksi automatisoidut pohjat eivät välttämättä sovellu 
käytettäväksi. Poikkeustilanteen tullessa eteen tulee mallintajan osata 
tehdä piirustus itse manuaalisesti tai selvittää, mikä aiheuttaa poikkeuk-
sen, jonka takia piirustuspohja ei toimi.  
 
Tasapaino automatisoinnissa tuleekin miettiä eri piirustusten osiin käyte-
tyn ajan kautta: mihin piirustusten teossa menee eniten aikaa? Mitkä asiat 
tehdään joka kerta ja mitkä vain harvoissa tapauksissa? Jokaiseen element-
tipiirustukseen tulee lähes joka piirustuksessa samat tietokentät sekä pii-
rustusnimiö, joten niiden luonnin kannattaa olla selkeää ja valmiiksi hiot-
tua. Myös viivatyyppien ja eri objektien näkyvyysasetuksien on hyvä olla 
ennalta määriteltyjä, jotta niiden muokkaamiseen ei tarvitse käyttää yli-
määräistä aikaa. Valmiiden mittaviivojen, piirustusmerkintöjen ja tekstien 
valmiiksi määrittelyn ja piirtymisen automatisoinnin kohdalla alkaa taas 
olla kyseenalaista, onko se kannattavaa. 
  
Tekla Structuresissa omien asetusten, piirustuspohjien, komponenttien ja 
muiden mukautettujen ominaisuuksien luonnissa tulee ottaa myös huomi-
oon tietomallinnusohjelmiston nopea kehittyminen. Trimble julkaisee 
Teklasta vähintään joka vuosi uuden version, mikä johtaa siihen, että yri-
tyksen tulee päivittää ja ylläpitää omia toimintatapojaan ja taitojaan, jos 
uusien versioiden ominaisuudet halutaan ottaa käyttöön. Trimble ottaa 
ohjelman käyttäjien palautteen ja kehitysehdotukset hyvin vastaan, joten 
Tekla Structures paranee koko ajan alan vaatimuksien tarpeisiin sopivaksi. 
Tällä hetkellä suurta päänvaivaa ja työtä aiheuttava ongelma voi olla vuo-
den päästä helposti uusilla työkaluilla hoidettavissa.  
 
Yhtenä esimerkkinä uudessa TS 2018 -versiossa on uusi, betonielement-
tien tiilipintojen tekoon tarkoitettu tehokas työkalu. Aiemmin tiilikappa-
leet on tehty pintakäsittelytyökalulla tai manuaalisesti tiiliä mallintamalla. 
Jos yritys olisi ehtinyt luomaan tarkat työkalut ja -tavat tiilipintojen luon-
tiin, menisivät ne nyt hukkaan. Liian pitkälle viety Teklan mukauttaminen 
tai yrityksen sisäisten työkalujen luominen voikin olla työskentelyn jousta-
vuutta huonontava hidaste. Yrityksen ei kannata ottaa käyttöön mitään 





2.3 Kokemukset elementtipiirustusten automatisoinnista 
IdeaStructura Oy:ssä on kolmessa viimeisimmässä betonielementtisuun-
nitteluprojektissa käytetty mahdollisimman pitkälle vietyä piirustusten au-
tomatisointia, ja se on jokaisessa yksittäisessä projektissa vähentänyt vir-
heitä, työmäärää ja tehnyt piirustusten luonnista sujuvampaa. Tavoitteena 
on ollut, että piirustukset olisivat heti niiden luomisen jälkeen mahdolli-
simman valmiita ja että merkintöjen ja viivojen muokkaukseen käytettävä 
aika saataisiin minimoitua. Näiden kolmen projektin elementtipiirustus-
pohjat eivät toisaalta olisi toimineet välttämättä muissa kuin näiden ky-
seisten projektien täsmälleen oikein tehdyissä elementeissä. Jossain pro-
jektissa elementtitehdas haluaa vaijerilenkkien mitoituksen kotelon ala-
reunaan, kun toinen tehdas taas haluaa sen vaijeriosan kohdalle. Jossain 
projektissa käytetään eri valutarvikkeita kuin toisessa. Muuttujia on eri ele-
menttityyppien, valutarvikkeiden ja ulkoisten tekijöiden vuoksi paljon, ja 
ne kaikki aiheuttavat sen, että kaikkiin rakennusprojekteihin sopivaa uni-
versaalia, automatisoitua elementtipiirustuspohjaa on mahdotonta luoda.  
 
Tästä mahdottomuudesta huolimatta yhden projektin samantyyppisille 
elementeille on monesti kannattavaa tehdä mahdollisimman pitkälle au-
tomatisoitu elementtipiirustuspohja. Jos projektissa on esimerkiksi vii-
sikymmentä ruutuelementtiä, joille tehdään projektikohtainen elementti-
piirustuspohja, joka säästää jokaisen elementin piirustuksen tekemisessä 
viisitoista minuuttia, voidaan piirustuspohjan asetusten luontiin ja auto-
matisointiin käyttää yli kaksitoista tuntia ja silti päästä ajallisesti samaan 
tulokseen. Automatisoinnin etuna on työhön kuluvan ajan lisäksi huomioi-
tava myös piirustusten luonnin mielekkyyden parantuminen. Liikaa toistu-
vuutta sisältävä, puuduttava liukuhihnatyyppinen työskentely kuten satoi-
hin piirustuksiin mittaviivojen tekeminen tekee työntekijän helposti soke-
aksi omille virheilleen ja piirustuksissa oleville puutteille. Tietokone taas ei 






2.4 Ontelolaattojen mittalaput 
 
Ontelolaattojen mittalappukuvien luominen Tekla Structuresissa on nopea 
prosessi. Usein siinä vaiheessa, kun kyseisten piirustusten luonti tulee 
ajankohtaiseksi, on ontelolaattojen geometria muovautunut kuntoon jo 
muun suunnittelun ja mallintamisen ohessa. Ennen piirustusten luontia 
suunnittelija asettaa ontelolaattojen tunnukset ja numeroi ne johdonmu-
kaiseen järjestykseen assemblyjen automaattinumeroinnilla (Kuva 3). Mit-
talappujen luonti on toiminto, joka kannattaa automatisoida mahdollisim-
man hyvin. Ontelolaatat ovat muihin elementtityyppeihin verrattuna niin 
yksinkertaisia ja keskenään samankaltaisia geometrialtaan ja varusteil-
taan, että valmiin kuvan automatisoitu mitoittaminen on suositeltavaa 
ajan säästön, työskentelyn mielekkyyden ja mittalappujen yhdenmukai-
suuden kannalta. Piirustusten luomisen jälkeen suunnittelijan tehtäväksi 
jää vain mittalappukuvien läpikäynti, tulostus ja julkaiseminen. Verrattuna 
Autocad-pohjaiseen ontelolaattasuunnitteluun ja piirustusten luontiin tie-
tomallipohjainen työskentely on paljon joustavampaa ja tehokkaampaa. 
 
Ontelolaatoista on mahdollista saada myös Template Editorin tai Organize-
rin avulla tulostettu, taulukkomuotoinen raportti ontelolaattojen ominai-
suuksista ja tiedoista.  
 
 






3 TIETOMALLINTAMISEN EDUT RAKENNUSPROJEKTISSA 
3.1 Tiedon ajantasaisuus 
Tietomallintamisen käyttäminen rakennusprojektissa parantaa suunnitel-
mien ja teknisten piirustusten ajantasaisuutta. Se, että piirustusten geo-
metria, mittaviivat ja tietoa sisältävät tekstit päivittyvät tietomallin päivit-
tyessä, vähentävät inhimillisten virheiden syntymistä. 2D-suunnittelussa 
suunnittelija ei aina välttämättä muista tai huomaa päivittää kaikkia tarvit-
tavia tietoja suunnitelmiin, ja näin urakoitsija ja muut suunnittelijat saavat 
käytettäväkseen ristiriitaista tai vanhaa tietoa.  
 
Tietomallintamisprojekteissa virheiden aiheutumiseen ja tiedon ajantasai-
suuteen voidaan vaikuttaa aktiivisella suunnittelijoiden välisellä kommuni-
kaatiolla, mallien ristiin tarkastamisella ja jokaisen mallintajan suoritta-
malla laaduntarkkailulla. Kaikissa projekteissa ei tehdä mallien virheitä ja 
konflikteja karsivaa IFC-mallien ristiin tarkastelua, vaikka se on oleellinen 
osa tietomallintamista. YTV2012:n mukaan yhdistelmämallin teko on tie-
tomallikoordinaattorin tehtävä (BuildingSmart 2012). Tietomallikoordi-
naattorin tehtävä on myös raportoida yhdistelmämallissa havaitsemistaan 
virheistä pääsuunnittelijalle ja muille suunnittelijoille. Jos tietomallikoordi-
naattoria ei ole nimetty, jää vastuu mallien yhteensovittamisesta ja muu-
tostilanteiden valvonnasta pääsuunnittelijalle eli arkkitehdille. 
 
Tietomallinnusprojekteissa suunnittelijat ja urakoitsijat eivät tavallisesti 
jaa keskenään tietomalleja natiivi- eli alkuperäismuodossa. Tietomallista 
tehdään yleiseen IFC-tietomalliformaattiin muutettu tiedosto, jonka ajan-
tasaisuuteen otetaan kantaa IFC-tiedoston kanssa toimitettavassa tieto-
malliselostuksessa. Selostukseen kirjataan malliin tehdyt viimeisimmät 
muutokset, puutteet ja huomioon otettavat asiat. IFC-mallin ajantasaisuus 
on hyvä kommentoida tietomalliselostukseen, jotta törmäystarkastelun 
tekevä henkilö ja muut IFC-mallia hyödyntävät suunnittelijat saavat no-
pean yleiskuvan mallin tilasta. YTV2012:n osassa 5 on esitetty esimerkki 
tietomalliselostuksesta (BuildingSmart 2012). 
 
IFC-malliin voidaan sisällyttää ajantasaisuustietoa myös kappale- tai ele-
menttikohtaisesti. Betonielementin status voidaan määritellä vaikkapa 
keskeneräiseksi, valmiiksi geometrialtaan tai täysin valmiiksi. Kappaleisiin 








Tietomallintajan tekemä laadunvarmistus on jatkuvaa tiedon ja kappalei-
den geometrian ajantasaisuuden tarkkailua. Suunnittelijan tulee seurata 
muiden osapuolten suunnitelmia ja työskentelyä projektipankkiin ladattu-
jen piirustusten ja IFC-mallien avulla. Törmäystarkasteluiden ja jatkuvan 
suunnittelijoiden välisen kommunikoinnin myötä virheet, väärinkäsitykset 
ja ongelmat saadaan ratkaistua varhaisessa vaiheessa, jolloin säästytään 
turhilta lisäkustannuksilta ja -töiltä. 
 
Tekla Structures tarjoaa suunnittelijalle mallin tietosisällön tarkastamiseen 
tehokkaan työkalun, Organizerin, jolla kappaleiden attribuutteja saa hel-
posti tarkasteltua ja muutettua. Organizerillä kappaleiden, kokoonpano-
jen, elementtien ja raudoitusten ominaisuudet saadaan nopeasti koostet-
tua taulukkomuotoon, jossa tietomallin keskenään samankaltaisia osia voi-
daan yhdistellä ryhmittäin. Ryhmät voidaan värjätä mallissa valmiin väri-
paletin mukaan, jolloin virheitä voidaan etsiä visuaalisesti (Kuva 4). Or-
ganizerillä esimerkiksi betonielementin valutarvikkeet ja raudoitukset voi-
daan värjätä elementin id-tunnuksen mukaan, jolloin varusteosasta näkee 
heti, jos sitä ei ole liitetty oikeaan elementtiin. Kappaleiden värjäys voidaan 
tehdä myös vaikkapa kappaleen assemblyn hierarkiatason mukaan, jolloin 
saadaan näkyviin, jos elementin osia ei olla liitetty elementtiin oikealla ta-
valla. Tällä tavoin koko rakennuksen virheiden tarkastelu on nopeaa ja sel-
keää. Organizeriä pystytään hyödyntämään niin monella tavalla, että sen 
käytön opettelu tehokkaan työskentelyn välineenä on toivottavaa, ellei 
jopa välttämätöntä. 
 
Viimeisimmissä IdeaStructuran tietomallinnusprojekteissa Organizeria on 
hyödynnetty onnistuneesti esimerkiksi mallin tietosisällön ja attribuuttitie-
tojen oikeinmukaisuuden ja yhtenäisyyden varmistamisessa sekä korkotie-








Kuva 4.  Elementtien pituuksien havainnollistaminen värein.  
3.3 Törmäystarkastelu 
Rakennusprojektin eri vaiheissa tietomallikoordinaattori tai muu taho te-
kee eri suunnitteluosapuolien välisiä tietomallien törmäys- ja yhteensopi-
vuustarkasteluita esimerkiksi tehtävään soveltuvalla Nemetschekin Solibri 
Model Checkerillä. IFC-mallien ristiintarkastelun tuloksena suunnittelijoille 
julkaistaan yhdistelmämalli ja raportti, josta selviävät malleissa esiintyvät 
konfliktit, jotta asianmukaisiin korjaustoimiin voidaan ryhtyä. Kyseinen 
törmäystarkastelu ottaa usein kuitenkin huomioon vain kahden eri tieto-
mallin törmäykset, jolloin yhden tietomallin sisäiset päällekkäisyydet jää-
vät noteeraamatta.  
 
Tietomallissa kahden erillisen elementin betoniosat voivat olla osittain 
toistensa sisällä, jolloin elementit eivät sovi työmaalla paikoilleen. Päällek-
käisyysongelma jää helposti huomaamatta, jos törmäyksiä ei etsitä ja kor-
jata. Tekla Structuresissa on kappaleiden törmäystarkasteluun tarkoitettu 
työkalu, Clash Check Manager, joka tarkastaa haluttujen kappaleiden pääl-
lekkäisyydet ja listaa konfliktit selkeään, suodatettavaan listaan (Kuva 5). 
Suunnittelija voi priorisoida ja merkata yksittäisten törmäysten statuksen 
myöhempää käsittelyä varten (Trimble Solutions Oy 2017c). Törmäystar-













3.4 Muutosten hallinta 
Tietomallintamisessa muutosten hallinta on tärkeää. Tekla Structures 
näyttää referenssimalleina käytettyjen IFC-mallien muutokset värikoo-
dauksella. Vihreä kuvaa uutta, keltainen muuttunutta, punainen poistet-
tua ja harmaa muuttumatonta rakenneosaa. Käyttäjän valitessa muuttu-
neen kappaleen kertoo Tekla taulukkomuodossa, mitkä objektin ominai-
suuksista ovat muuttuneet. Väreillä havainnollistettu muutosten seuranta 
helpottaa suunnitelmissa muuttuneen geometrian paikallistamista.  
 
Muutosten hallinta on otettu huomioon myös monissa Teklan työkaluissa, 
kuten IFC-pohjaisen reikäkierron mahdollistavassa Hole reservation mana-
gerissa sekä Teklan IFC-mallista natiiviobjektiksi konvertoivassa työka-
lussa. Molemmat työkalut käyttävät samaa värikoodausta, vihreä, keltai-
nen ja punainen (Kuva 6; Trimble Solutions Oy 2017d). 
 
Teklan muutoksenhallintatyökalut perustuvat objektin tunnistamiseen sen 
numero- tai kirjainmuotoisen GUID- tai ID-tunnisteen mukaan. Tämän 
vuoksi on tärkeää, että muutettavia kappaleita ei poisteta ja luoda uutta 
tilalle. Oikea tapa on muokata jo olemassa olevaa geometriaa. Näin tun-
niste säilyy ja muutoksenhallinta tunnistaa kappaleen. Tämä sama periaate 
koskee talotekniikkasuunnittelijoiden luomia reikävaraus-IFC-malleja, joita 
käytetään YTV2012:n mukaisessa reikä- ja varaussuunnittelussa. 
 
Tietomallintamisessa piirustusten muutoksien hallinta on CAD-pohjaista 
suunnittelua selkeämpää ja tehokkaampaa. Luodut piirustukset näkyvät 
Tekla Structuresin Piirustuslistaus-ikkunassa, jossa näkyy myös, onko pii-
rustuksiin tullut muutoksia, koska piirustus on luotu ja koska piirustusta on 
muokattu. Myös piirustuksissa olevat merkinnät ja tekstit päivittyvät sitä 
mukaa kun tietomallin objekteihin syötetään uutta informaatiota. Tekla 
Structures näyttää piirustuksissa tapahtuneet muutokset revisiopilvimer-
kinnöin, jotka eivät näy tulostettaessa (Trimble Solutions Oy 2017g). 2D-
suunnittelussa kaikki muutokset piirustuksiin ovat manuaalisia, ja tieto pii-
rustusten nimistä, numeroista, päivämääristä ja mittakaavoista on koos-
tettuna ainoastaan taulukkomuotoiseen, käsin kirjoitettuun asiakirjaluet-
teloon.  
 
Tietomallipohjainen suunnittelu takaa projektitietojen muuttuessa tieto-
jen päivittymisen kaikkiin suunnitelmiin tasopiirustuksista elementtisuun-
nitelmiin. CAD-työskentelyssä suuria muutoksia tehtäessä on monesti hel-
pompaa piirtää koko piirustus uudelleen sen muokkaamisen sijaan. Tämä 
varmistaa 2D-suunnitelmissa sen, ettei vanhaa ja virheellistä tekstiä ja geo-






Kuva 6. Arkkitehtimallin muutosten vertaaminen ja havainnollistaminen. 
3.5  Määrälaskenta 
Rakennuksen tietomallintaminen tehostaa määrälaskentaa. Mallin määrä-
tiedot ovat hyödynnettävissä rakennusprojektin eri päätöksentekovai-
heissa. Määrätietoja saadaan arkkitehdin, rakennesuunnittelijan sekä talo-
tekniikka- ja sähkösuunnittelijan tietomalleista. Määrien mittaaminen mal-
leista tehdään tietokoneavusteisesti manuaalisen mittaamisen sijaan. 
Määrälaskija ei saa kaikkea tarvittavaa laskentatietoa tietomalleista, koska 
esimerkiksi projektikohtainen tietomallinnuksen tarkkuustaso vaikuttaa 
mallissa olevan sisällön laajuuteen. Aina ei ole oleellista mallintaa kohdetta 
eristeitä ja pintamateriaaleja myöten. Määrälaskijan tulee ammattitai-
tonsa avulla arvioida tietomallista saatavaa määrätietoa. Lisädokumentit 
kuten rakennustapaselostus tukevat määrälaskentaa, joten pelkän tieto-
mallin varaan ei tule jäädä. 
 
Määrälaskijan näkökulmasta on tärkeää, että malliin syötetty tieto on joh-
donmukaista ja selkeää. Kappaleiden sisältämän informaation tulee olla 
ajan tasalla. Tietomallin nimeämis- ja luokittelukäytännöt tulee selvitä tie-
tomalliselosteesta. 
 
Tietomallin ollessa tarkasti todellisuutta vastaava geometriansa ja objek-
tien materiaalimäärittelyiden puolesta voidaan rakennusosat tunnistaa ja 
jaotella ohjelmallisesti. Määrien laskeminen on nopeaa ja luotettavaa, ja 
laskenta voidaan tehdä vaivattomuutensa vuoksi useasti projektin ede-
tessä. Rakennemallin tehokas hyödyntäminen urakoitsijan tai tilaajan suo-





yhteistyöstä. Mallintajan olisi hyvä tietää, millä tavalla ja minkälaisilla työ-
kaluilla määrälaskija laskee tietomallin määriä. Määrälaskija taas hyötyisi, 
jos olisi selkeästi tiedossa, mitä kaikkea tietoa malliin on syötetty ja millä 
tarkkuudella mallinnus on tehty. 
3.6 Simulaatiot ja rakenteiden mitoittaminen 
Rakennusprojekteissa tehtävät jäykistyslaskelmat ja eri rakennusosille tu-
levien kuormien laskennat voidaan toteuttaa tietomallinnusohjelmistoa 
hyväksi käyttäen siirtämällä tietomallin kolmiulotteinen geometriatieto 
FEM-laskentaohjelmaan. Mukana voidaan siirtää myös rakennemallin ma-
teriaali- ja profiilitiedot sekä informaatio rakenteiden liitoksien ja tukien 
ominaisuuksista. Myös laskentamallin kuormatiedot, varmuuskertoimet ja 
kuormitusyhdistelmät siirtyvät FEM-laskentaohjelmistoon Tekla Structu-
res -ohjelmassa tehtävän analyysimallin mukana. 
 
Teklassa tehtävän rakennemallin luonnissa tulee huomioida laskentaohjel-
maan vietävän tiedon oikeellisuus. FEM-ohjelmalla analysoitavan mallin 
tietoja ja geometriaa voidaan muokata laskentaohjelmankin puolella, 
mutta asettamalla rakenteiden profiilit, materiaalit, geometria ja solmu-
pisteiden ominaisuudet oikein jo tietomallinnusohjelman puolella sääste-
tään suunnittelussa vaivaa. 
 
Jotta laskentamalli olisi hyödynnettävissä suoraan Tekla Stucturesista 
tuonnin jälkeen mahdollisimman vähäisillä muutoksilla ja korjauksilla, tu-
lee mallintaminen tehdä oikeaoppisesti. FEM-laskentaohjelmistoissa on 
tärkeää, että eri rakennekappaleiden päiden solmupisteet osuvat kohdak-
kain ja luovat nivelen. Teklassa kappaleiden kuten pilareiden ja palkkien 
mallintaminen ei vaadi solmujen osumista toisiinsa. Mallintaessa ei ole 
välttämätöntä, että esimerkiksi ontelolaatan keskilinjan alku- ja loppupis-
teet ovat palkin alku- ja loppusolmujen muodostaman suoran varrella. 
Tästä johtuen tietomallin hyödyntäminen FEM-mallin luonnissa vaatii toi-
menpiteitä ja oikeanlaisen mallintamistavan heti projektin alusta lähtien. 
Solmupisteiden oikeanlainen sijainti FEM-ohjelmassa voidaan varmistaa 
mallintamalla Teklassa kaikki jäykistävät ja kantavat rakenneosat moduuli-
verkoston mukaan. Tämän jälkeen kappale siirretään x-, y- ja z-akseleiden 
suunnassa oikealle paikalleen parametrisesti kappaleen tai komponentin 
ominaisuuksia muuttamalla. Tämän jälkeen solmupisteiden risteykset si-
jaitsevat myös FEM-mallissa moduuliverkostossa ja ne voidaan liittää toi-
siinsa jäykästi tai nivelenä. 
 
Tekla Structuresissa luodun rakennemallin käytön hyödyntämismahdolli-
suudet FEM-mallin luomisessa vaativat lisätutkimustyötä. Jotta ohjelmien 
yhteistoimintaa tukeva työjärjestys ja järkevät käytännöt saadaan määri-
teltyä, tulee projektissa olla mukana sekä Tekla Structuresin että FEM-
laskentaohjelman toiminnot tunteva suunnittelija. Kyseinen suunnittelija 






3.7 Rakentamisen aikatauluttaminen 
Tekla Structures tarjoaa erinomaiset puitteet rakentamisen aikataulutta-
miseen. Esimerkiksi elementtisuunnittelussa elementteihin voidaan syöt-
tää tieto suunnitelluista ja toteutuneista suunnittelun aloitus- ja lopetus-
päivämääristä. Elementteihin saadaan myös vastaavat tiedot elementti-
tehtaan valmistus- ja työmaan asennuspäivämääristä. Tietomalli voidaan 
värjätä näitä tietoja käyttäen (Kuva 7), jolloin saadaan visuaalinen yleis-
kuva projektin etenemisestä ja tieto siitä, minkä elementtien suunnitelmat 
tulee priorisoida tehtäväksi ensimmäisenä. Suunnittelijan kannattaa siis 
syöttää urakoitsijalta, tilaajalta ja elementtitehtaalta saamansa määräpäi-
vät tietomallin objekteihin, jotta aikataulutus ja erilaisten raporttien sekä 
listojen tekeminen helpottuvat. 
 
Tekla Structures -ohjelmiston kehittäjä Trimble Solutions Oy tarjoaa pro-
jektin eri osapuolten väliseen viestintään ja tietojen jakamiseen alustariip-
pumatonta Trimble Connect -pilvipalvelua, jonka avulla elementtitehdas ja 
urakoitsija pystyvät siirtämään aikataulutietoa suunnittelijalle (Trimble So-
lutions Oy 2017f). Urakoitsija käyttää työmaalla taulutietokonetta, jossa 
katseltavaan tietomalliin merkataan asennetut ja työmaalle saapuneet 
elementit. Elementtitehdas syöttää puolestaan selainpohjaisella käyttöliit-
tymällä Trimble Connectiin elementtien valmistukseen liittyvän statuksen. 
Nämä tiedot siirretään rakennesuunnittelijan Tekla-malliin, josta mallin 
muokkaaja näkee, mihin elementteihin ei voida enää tehdä muutoksia. Lo-
pulta mallissa on syötettynä suunnitellut ja toteutuneet elementtien suun-
nitteluun, valmistamiseen ja asentamiseen liittyvät päivämäärät. Suo-
messa Trimble Connectin käyttöä osapuolten välisessä kommunikoinnissa 











3.8 Suunnittelun visuaalisuus 
Tietomallintaminen on kolmiulotteisuutensa ja mallinnettujen kappalei-
den sisältämän informaation ansiosta perinteistä CAD-pohjaista suunnitte-
lua havainnollisempaa. Mallinnetusta rakennuksesta saa suodatettua pois 
tieltä haluamansa rakenneosat ja värjättyä eri objektit valitsemiensa omi-
naisuuksien mukaan (Kuva 8, Kuva 9). Tietomallin puutteet, virheet ja kes-
keneräiset rakennuksen osat havaitsee helposti värjäämällä oleelliset ob-
jektit selkein värein Teklan näkymätyökaluilla ja asettamalla senhetkiselle 
työvaiheelle epäoleelliset mallin osat esimerkiksi läpinäkyvän harmaaksi. 
Betoniterästen asettelu elementteihin on selkeämpää, kun pääteräkset, 
haat, tartuntateräkset ja valutarvikkeisiin kuuluvat raudat ovat eri värisiä 
ja kaikki ylimääräinen on suodatettu pois. 2D-työskentelyssä rakenneosia 
kuvaavat kappaleet ovat informaatiota sisältämättömiä viivoja, joten nii-
den jaottelu ja suodattaminen ei ole niin monipuolista kuin tietomallinta-
misessa.  
 
Käytännössä suodattaminen 2D-suunnittelussa perustuu piirretyn viivan 
ominaisuuksiin: onko suodatettava osa viiva, ympyrä vai suorakaide? Millä 
piirustustasolla viiva on tai mikä sen pituus tai väri on? CAD-ohjelmassa 
erilaisia rakenneosia kuvaavat viivat asetetaan usein eri tasoille tai ne vär-
jätään erivärisiksi. Tietomallintamisessa kappaleet sisältävät jo valmiiksi 
ominaisuuksia, joiden mukaan niitä voidaan älykkäästi suodattaa tilanteen 
mukaan. Tekla Structuresin vakionäkymässä objektien värit perustuvat 
niille annettuun class-numerointiin (Trimble Solutions Oy 2018c), johon 
Tekla Structures tarjoaa valmiin, joskin kehitystä kaipaavan numerointi-
suosituslistan (Liite 3). 
 
Selkeän, visuaalisen puolensa ansiosta tietomallintaminen vähentää myös 
suunnittelun virheitä. Rakennuksen suunnittelun ongelmakohdat ja haas-
teelliset arkkitehtisuunnittelun ratkaisut huomataan suunnittelun varhai-
sessa vaiheessa. Kaksiulotteista piirtämistä käytettäessä eri suunnittelu-
alojen tasopiirustusten, detaljien ja leikkausten vertaaminen on työlästä ja 
turhauttavaa. Kolmiulotteisessa suunnittelussa mallia katsotaan eri suun-
nista kaiken geometriatiedon ollessa havainnollisesti esillä. On selvää, että 







Kuva 8. Elementtien painon visualisointi reaaliaikaisesti Object 




Kuva 9. Elementtien alapintojen korkojen visualisointi virheiden löytämistä 






3.9 Tietomallipohjainen reikä- ja varaussuunnittelu 
Tietomallinnettavassa projektissa reikä- ja varaussuunnittelu voidaan 
tehdä tietomallipohjaisena, 2D-pohjaisena tai niiden yhdistelmänä. Käy-
täntöjä on useita, joten niistä ja reikäsuunnittelun vastuualueista tuleekin 
sopia eri alan suunnittelijoiden ja tilaajan kesken projektikohtaisesti. 
YTV2012:n viidennen osan kohdassa 5.4.2 esitetään kolme eri vaihtoehtoa 
reikäpiirustusten tekoprosessille. Kaikissa vaihtoehdoissa hyödynnetään 
saman asiakirjan kohdan 5.4.1 ohjeita (BuildingSmart 2012). 
 
Tietomallipohjainen törmäystarkastelu eri alojen suunnittelijoiden kesken 
helpottaa talotekniikan läpivientien toteutettavuuden tarkistamista. Tie-
tomallit yhdistämällä näkee esimerkiksi suoraan, tuleeko reikä ohuen pal-
kin kohdalle, onko elementtisuunnittelijan ja rakennesuunnittelijan mal-
lissa reikä putken kohdalla tai törmäävätkö LVI- ja sähkösuunnittelijan put-
ket keskenään. 2D-pohjaisessa reikäkierrossa reikien korot ovat ainoas-
taan tekstimuotoisena, jolloin kokonaisuuden hahmottaminen voi olla vai-
keaa, ja toteutuskelvottomat reiät voivat mennä piirustuksissa työmaalle 
saakka. 
 
Tietomallipohjaisessa varaussuunnittelussa talotekniikkasuunnittelijat toi-
mittavat rakennesuunnittelijalle kerroskohtaiset, reikävarausobjektit sisäl-
tävät IFC-mallit, joissa reikävaraukset ovat hieman seinää paksumpia kap-
paleita (Kuva 10). Esimerkiksi D50-reikä 160 mm paksussa seinässä voi olla 
halkaisijaltaan 50 mm ja pituudeltaan 200 mm:n lieriö. Reikävarausobjek-
tien tulee olla oikeassa sijainnissa ja niistä tulee ilmetä, minkä suunnittelu-
alan reiästä on kyse. TATE-suunnittelijoiden reikävarausmallit tuodaan re-
ferenssiksi rakennemalliin reikien tekoa varten. Tietomalliin kannattaa ot-
taa referenssiksi myös talotekniikan suunnittelijoiden IFC-mallit, jolloin 
voidaan varmuuden vuoksi tarkastella, että kaikille putkille ja johdoille on 
luotu tarvittavat reikävarausobjektit. 2D-reikäavaraussuunnittelussa reikä-
tasopiirustuksen ja talotekniikkatasopiirustuksen päällekkäin asettaminen 
tuottaa monen projektin kohdalla lukukelvottoman tuloksen, mutta tieto-








Kuva 10. Reikävarausmallin reikävarauskappaleita. 
3.10 Reikä- ja varaussuunnittelu YTV 2012 mukaan 
YTV 2012 esittää kolme eri vaihtoehtoa tietomallipohjaiseen reikä- ja va-
raussuunnitteluun. 2D-reikäpiirustusdokumenttien eli reikätasopiirustus-
ten laatijan tulisi olla selvillä jo suunnittelusopimusten tekovaiheessa. So-
pimuksessa on hyvä viitata johonkin YTV 2012:n reikäpiirustusten tekopro-
sessin toimintatavan vaihtoehtoon tai johonkin niiden variaatioon. Ensim-
mäisessä kolmesta vaihtoehdosta talotekniikkasuunnittelija tekee 2D-rei-
käpiirustukset rakennesuunnittelijan toimittamien lähtötietojen perus-
teella. Piirustusten tulostamisen tekee rakennesuunnittelija, joten reikien 
toteutuskelpoisuuden tarkastamien jää rakennesuunnittelijalle 2D-piirus-
tuksia apuna käyttäen. Ensimmäinen vaihtoehto ei siis hyödynnä reikien 
tarkastamisessa tietomallintamisen etuja (BuildingSmart 2012). 
 
Toisessa tekoprosessivaihtoehdossa hyödynnetään tietomallintamista pa-
remmin, mutta rakennesuunnittelijan työmäärä reikäpiirustusten teossa 
on suurempi. Vaihtoehdossa numero kaksi talotekniikkasuunnittelija toi-
mittaa rakennesuunnittelijalle kerroskohtaiset reikävarausmallit, joiden 
pohjalta tehdään reikien toteutettavuuden tarkastelu ja luodaan reikä-
tasopiirustukset. Etuna vaihtoehdossa on se, että piirustusten luonti ta-
pahtuu Teklan piirustustyökaluja ja tietomallinnuksen etuja käyttäen; rei-
kävarauksen korkoasema ja reikäobjektissa olevat kokotiedot voidaan tu-
lostaa piirustukseen objektin absoluuttisen koron ja koon mukaan. 
 
Kolmas vaihtoehto eroaa vaihtoehdosta kaksi vain hieman. Siinä rakenne-
suunnittelija lähettää lähes valmiin 2D-reikäpiirustuksen TATE-
suunnittelijalle mittaviivojen piirtoa varten. Mitoitus tehdään kantaviin ra-
kenteisiin tai moduuliviivastoihin. Lopuksi kuva lähetetään vielä rakenne-






IdeaStructuran aikaisemmissa mallinnusprojekteissa on käytetty pääasi-
assa vaihtoehtoa numero kaksi. Se on reikien siirtelyn ja muutosten kan-
nalta joustavin. Jos rakennesuunnittelija toteaa, että reikä on rakenteelli-
sesti huonossa paikassa, hän voi siirtää reikää parempaan paikkaan ja il-
moittaa asiasta TATE-suunnittelijalle. Reiän siirto päivittyy Teklasta tulos-
tettavaan tasopiirustukseen, ja sen korkomerkinnät ja mittaviivat ovat ajan 
tasalla.  
3.11 Hole Reservation Manager – reikäkierron aputyökalu 
Tekla Structuresin lisäosien lataussivustolta, Warehousesta, on saatavilla 
IFC-pohjaiseen reikäkiertoon soveltuva työkalu, Hole Reservation Manager 
(Kuva 11). Sillä talotekniikkasuunnittelijoiden reikämallien avulla rei'ite-
tään Tekla-mallin rakenneosat. Rakennesuunnittelija valitsee reikätyöka-
lussa yksittäiselle reiälle jonkin sen kuudesta statuksesta: “accepted as re-
quested = 1”, “accepted but changed = 2”, “not accepted =3", “rejected = 
4", “revised = 5" tai “deleted”. Tämän lisäksi suunnittelija voi laittaa omia 
muistiinpanojaan note-sarakkeeseen ja raporttiin tulostuvan kommentin 
comment-sarakkeeseen. Statuksen valitsemisen jälkeen kappaleella voi 
tehdä natiivin reikäobjektin, jonka nimeksi tulee “VOID” (Trimble Solutions 
Oy 2015a). 
 
Hole Reservation Managerista saa tulostettua tarpeen mukaan raportin 
joko valituista tai kaikista kappaleista (Kuva 12). Esimerkiksi huonossa si-
jainnissa olevaan reikään voi valita statusnumeroksi 2 ja laittaa komment-
tikenttään tiedon, mihin suuntaan reikää pitää siirtää. Kun suunnittelija on 
käynyt kaikki reiät läpi, hän voi tulostaa raportin ja lähettää sen talotek-
niikkasuunnittelijalle mahdollisia muutoksia varten. Koska raportin statuk-
set ovat numeromuotoisia, ne tulee selventää tekstiselitteellä. Hole Reser-
vation Managerin luomien rei'ityskappaleiden sisälle kirjoittuu tiedot reiän 
ominaisuuksista (Kuva 13), joten niitä voi käyttää hyödyksi reikätasopiirus-
tusta ja sen piirustusmerkintöjä luotaessa (Trimble Solutions Oy 2015a).  
 
 








Hole Reservation Managerin toiminnan vaatimuksena on se, että talotek-
niikkasuunnittelijoiden käyttämällä MagiCADilla luodussa IFC-
reikämallissa on IFC-standardin sopimuksen CV-2x3-157 mukaiset tiedot 
(BuildingSmart 2008; Aaltonen 2018). Standardin mukainen IFC-reikämalli 
ei ole itsestäänselvyys, sillä IdeaStructuran neljässä viimeisimmässä tieto-
mallinnusprojektissa kolmessa on ollut puutteelliset LVI-reikämallit. Jos 
reikämallissa ei ole oikeanlaisia, tarvittuja attribuuttitietoja, Hole Reserva-
tion Manager ei pysty käsittelemään sitä. Lisäosa ilmoittaa, että on tapah-
tunut virhe. 
 
LVI- ja sähkösuunnittelija voi varmistaa tarvittavien attribuuttien sisältymi-
sen reikämalliin noudattamalla MagiCADin oppaan “Creating 3D provisions 
for voids information models using MagiCAD” ohjetta sivun 6 mukaan (Liite 
1). Rakennesuunnittelija voi varmistaa reikä-IFC:n ohjeidenmukaisuuden 
avaamalla IFC:n tekstieditorilla ja etsimällä tekstiä “Pset_ProvisionFor-
Void” (Aaltonen 2018). Jos tekstiä ei löydy, IFC:tä ei olla viety MagiCAD-
natiivimallista ulos oikeaoppisesti, eikä malli toimi Hole Reservation Mana-
gerilla. Rakennesuunnittelijan on hyvä ohjeistaa LVI- ja sähkösuunnitteli-
joita tästä ominaisuudesta ennen reikäkierron aloittamista, jotta ylimää-








Kuva 13. Hole Reservation Managerilla luotuun reikäkappaleeseen siirty-






3.12 Clash check manager reikäkierron apuvälineenä 
Jos jostain syystä Hole Reservation Manageria ei voida käyttää, esimerkiksi 
reikä-IFC:n puutteellisista attribuuttitiedoista ja talotekniikkasuunnitteli-
jan käyttämän tietomalliohjelmiston puutteista johtuen, täytyy raken-
neobjektien rei’itys tehdä manuaalisesti. 
 
Vaihtoehtoinen tapa luoda reikiä talotekniikkasuunnittelijoiden IFC-
mallien geometrian avulla on muuntaa referenssimalli natiiviobjekteiksi 
IFC change managementin avulla (Kuva 14). Kyseinen Tekla Structuresin 
vakiotyökalu näyttää muuttuneet, uudet ja poistetut reikävarausobjektit 
keltaisella, vihreällä ja punaisella värillä. Värikoodatut statukset mahdollis-
tavat muutosten seurannan, joka toimii vain, jos IFC-mallin luonut talotek-
niikkasuunnittelija on noudattanut hyviä tietomallinnuskäytäntöjä; muut-
tunutta kappaletta ei poisteta ja luoda uudelleen. Kappaletta muokataan, 
jotta sen ID säilyy ja rakennesuunnittelijan tietomallinnusohjelma tunnis-
taa sen samaksi, mutta muuttuneeksi reiäksi. 
 
Rei'itystekniikka, jossa talotekniikkasuunnittelijan IFC-malli konvertoidaan 
Tekla Structuresin natiiviobjekteiksi ja jossa kyseisillä objekteilla rei'itetään 
tietomallin rakenneosat, vaatii suunnittelijalta valppautta. Manuaalisessa 
reikien luonnissa tulee olla tarkkana, jotta talotekniikkasuunnittelijan IFC-
mallista poistetut reiät tulevat myös rakennemallissa poistetuksi ja jotta 
siirtynyttä reikää siirretään, eikä vain luoda uutta reikää uuteen sijaintiin. 
 
Kun reikä-IFC:n pohjalta on luotu natiivikappaleita, voidaan Clash Check 
Managerin avulla tarkastaa, missä reikäkappale törmää rakennekappalee-
seen (Trimble Solutions 2017c). Jos reikäkappale ja esimerkiksi betoniseinä 
törmäävät toisiinsa, on reikä joko tekemättä tai se on tehty väärään sijain-
tiin (Kuva 15). 
 
 







Kuva 15. Jos reikäobjekti ja betoniosa törmäävät, reikä on tekemättä tai se 
on väärässä sijainnissa. 
3.13 Elementtipiirustusten sähkömerkinnät 
Elementtisuunnittelussa yhdenlainen käytäntö saada sähkömerkinnät ele-
menttipiirustuksiin on, että elementtisuunnittelija lähettää sähkösuunnit-
telijalle elementtipiirustuksen kaksiulotteisen DWG-piirustuksen sekä ele-
menttikaavion elementin paikantamista varten. Sähkösuunnittelija tekee 
tarvittavat sähkövarausmerkinnät ja lähettää muokatut piirustukset takai-
sin elementtisuunnittelijalle. Hyväksi havaittuna keinona elementtisuun-
nittelijan kannattaa liittää sähkömerkinnät ja sähkömerkintöjen selitys-
kentät Tekla Structuresin piirustuksiin uudella 2D-library-ominaisuudella 
(Kuva 16; Trimble Solutions Oy 2018e). Näin lopullinen piirustusten tulos-
tus sähkömerkintöineen tehdään suoraan Teklasta. Tämä mahdollistaa 
elementin raudoittamisen ja piirustuksen muokkaamisen myös sillä välin, 
kun alustavan elementtipiirustuksen DWG on sähkösuunnittelijan käsitel-
tävänä.  
 
Sähkömerkintöjen selitykset -kenttä kannattaa pitää erillisenä DWG-
tiedostona, jotta sen muokkaaminen jälkikäteen on helpompaa ja sen si-
joittaminen piirustukseen on joustavampaa. Elementin tekeminen täysin 
valmiiksi ennen sähkösuunnittelijalle lähettämistä ja piirustuksen tulosta-
minen DWG-piirustuksesta on huono käytäntö, jos piirustukseen jostain 
syystä pitää tehdä muutoksia. 2D-libraryn käyttäminen Teklassa mahdol-
listaa elementin muokkaamisen aina piirustuksen tulostamishetkeen asti 
ja piirustuksen revisioinnin ilman AutoCADin tai muun 2D-piirustusohjel-
man apua. 2D-kirjastossa käytettävät detaljit kannattaa tallentaa mallikan-
sion Drawing Details -alikansioon, jotta ne siirtyvät muille käyttäjille Teklan 









Kuva 16. Sähkösuunnittelijan DWG-muotoiset sähkömerkinnät Tekla 
Structuresin piirustuspuolen 2D-libraryssä. 
4 YHTEISET TIETOMALLINNUSKÄYTÄNNÖT 
4.1 YTV2012 
 
Kansalliset Yleiset Tietomallivaatimukset, eli YTV 2012 julkaistiin Espoossa 
vuonna 2012. Rahoittajina ja taustajoukkoina on noin viisikymmentä yri-
tystä ja organisaatiota. Mukana on suurimmat rakennusliikkeet, lukuisia 
suunnittelutoimistoja ja kaupunkeja. Julkaisusarja on laajan, COBIM-
nimisen kehityshankkeen lopputulos, jolla pyrittiin määrittelemään ohjeis-
tus rakennusalalla nopeasti kasvavaan tietomallinnuksen käyttöön. 
 
YTV 2012 koostuu tällä hetkellä neljästätoista osasta ja neljästä täydentä-
västä liitteestä, jotka on kaikki käännetty neljälle eri kielelle: englanti, 
saksa, viro ja espanja. Osista viimeisin eli osa 14 – Tietomallien hyödyntä-
minen rakennusvalvonnassa – on julkaistu vuonna 2014. Tietomallihank-
keiden osapuolten pitää tutustua oman alansa vaatimusten lisäksi vähin-
täänkin yleiseen osuuteen ja laadunvarmistuksen periaatteisiin. Projektia 
tai projektin tiedonhallintaa johtavan henkilön on osattava ja hahmotet-
tava YTV 2012 -dokumenteista koostuva kokonaisuus (BuildingSmart 
2012). 
 
YTV 2012 kattaa uudis- ja korjausrakentamisen sekä mallinnetun raken-
nuksen käytön ja ylläpidon. Yleiset tietomallivaatimukset 2012 ovat: 
 
Osa 1 - Yleinen osuus 
Osa 2 - Lähtötilanteen mallinnus 
Osa 3 - Arkkitehtisuunnittelu 
Osa 4 - Talotekninen suunnittelu 





Osa 6 - Laadunvarmistus 
Osa 7 - Määrälaskenta 
Osa 8 - Havainnollistaminen 
Osa 9 - Mallien käyttö talotekniikan analyyseissä 
Osa 10 - Energia-analyysit 
Osa 11 - Tietomallipohjaisen projektin johtaminen 
Osa 12 - Tietomallien hyödyntäminen rakennuksen käytön ja ylläpidon  
                aikana 
Osa 13 - Tietomallien hyödyntäminen rakentamisessa 
Osa 14 - Tietomallien hyödyntäminen rakennusvalvonnassa 
 
YTV2012 Täydentävä liite - ARK Tilaajan ohje 
YTV2012 Täydentävä liite - RAK Tilaajan ohje 
YTV2012 Täydentävä liite - Talotekniikan määrälaskentaohje 
YTV2012 Täydentävä liite - Talotekniikan mallinnusvaatimuksia 
 
4.2 BEC 2012, elementtisuunnittelun mallinnusohje 
BEC2012 on vuosina 2011–2012 betonielementtiteollisuuden, rakenne-
suunnittelijoiden ja Tekla Oyj:n yhdessä kehittämät betonielementtien 
mallinnusohjeet. Ohjeistus koskee 3D-suunnittelua, tietomallinnusta ja 
tiedonsiirtoa. BEC2012 ohjeistaa mallintavia konsultteja mallin tietosisäl-
lön luomisessa ja pyrkii varmistamaan mallien samankaltaisuuden suunnit-
telutoimistosta ja mallintajasta riippumatta. Tämä mahdollistaa sen, että 
mallia voidaan käyttää esimerkiksi elementti-, tarvike- ja määräluetteloi-
den luomiseen. BEC2012 opastaa mallintajalle myös hyväksi havaittuja ja 
suositeltavia yleiskäytäntöjä mallintavaan elementtisuunnitteluun, piirus-







5 TIETOMALLIN VAATIMUKSET 
5.1 Projektikohtaiset vaatimukset ja mallintamisen tarkkuus 
Tietomalli voi projektista riippuen olla erittäin tarkasti mallinnettu ja pal-
jon tietoa sisältävä tai vain rakennuksen kantavat rakenteet sisältävä 3D-
malli. Mallin tietosisältö ja mallinnettavat kappaleet määrittyvät projektin 
luonteen ja tilaajan vaatimusten mukaan. YTV2012:n osa 5 listaa rakenne-
mallin vähimmäis- ja projektikohtaiset vaatimukset. Lista tulee käydä läpi 
tilaajan kanssa heti projektin alussa, jotta jokaiselle osapuolelle on selvää, 
mitä ja missä laajuudessa kappaleita mallinnetaan. YTV2012 on jaotellut 
rakennemallin tietosisältövaatimukset kolmeen eri vaiheeseen: yleissuun-
nitteluun, hankintoja palvelevaan suunnitteluun ja toteutussuunnitteluun. 
Rakennemallin tietosisältöön on otettu kantaa YTV2012:n täydentävässä 
liitteessä, rakennesuunnittelun tilaajan ohjeessa. Tilaajan ohjeessa esite-
tään mallinnuksen tarkkuustasot numeroin yhdestä neljään. Ohje myös lu-
etteloi rakennemallilta vaadittavat tiedot: nimi, profiili, kerros, materiaali, 
tunnus, status, lohko, ACN ja class. Näiden lisäksi luettelossa on listattuna 
myös Teklan automaattisesti kappaleisiin lisäämät tiedot: korko-, pinta-
ala-, tilavuus-, mitta- ja painotiedot. Viimeiseksi luetellut kappaleiden ja 
elementtien geometriatiedot Tekla laskee oikein, jos mallinnuksessa on 
noudatettu BEC 2012 -mallinnusohjetta. 
 
BEC 2012:n ja YTV2021:n lisäksi mallintamiselle on vaatimuksia monelta eri 
projektin osapuolelta. Kuvassa 17 on esitetty, mitä eri osapuolten tarpeita 
ja lähtötietoja tietomallipohjaisessa elementtisuunnittelussa tulee ottaa 
huomioon. Lähtötiedot rakennesuunnittelijalta, arkkitehdiltä, urakoitsi-
jalta, tilaajalta, elementtitehtaalta, sähkösuunnittelijalta, LVI-
suunnittelijalta sekä tietomallikoordinaattorilta ohjaavat elementtisuun-






Kuva 17. Elementtisuunnittelijan on otettava huomioon tietomallipohjai-







Rakennesuunnittelijan Tekla Structuresta tuotu IFC-rakennemalli julkais-
taan muiden suunnittelijoiden käytettäväksi usein sähköpostin välityksellä 
tai projektipankkiin. Mallin tarkoitus on havainnollistaa kantavien raken-
teiden sijainnit ja geometria. Rakennesuunnittelijan malli voidaan yhdistää 
arkkitehdin ja talotekniikkasuunnittelijoiden mallien kanssa yhdistelmä-
malliksi, josta tarkastetaan ristiin eri suunnittelualojen mallien ajantasai-
suus ja yhteensopivuus. Projektin alkuvaiheessa tehdään usein koordinaa-
tistojen yhtenevyyden tarkastus mallin origoon asetetun, kuutiometrin ko-
koisen kohdistuskuution avulla. Tällä varmistetaan se, että suunnittelijoi-
den moduuliviivastojen sijainnit ja korkolukemat täsmäävät. 
 
IFC-rakennemallin vaatimukset muiden suunnittelijoiden näkökulmasta 
ovat ne, että objekteista tunnistaa sen nimen, tyypin ja materiaalin. Kap-
paleen tärkeimmät ominaisuudet ovat, että sen nimestä tietää, mistä ra-
kenneosasta on kyse ja mitkä ovat kappaleen mitat ja muodot. Tekla Struc-
turesin IFC-export-työkalulla rakennemalliin voi sisällyttää automaattisesti 
BEC 2012 -mukaiset tilavuus- ja painotiedot. Myös tiedot siitä, onko kap-
paleen tyyppi laatta, pilari tai palkki, tulee Teklasta automaattisesti, jos 
kappaletta mallinnettaessa on käytetty oikeaa työkalua. Jos esimerkiksi pi-
lari on mallinnettu kääntämällä palkki pystyasentoon, tulee kappaleen IFC-
asetuksista muuttaa IFC-entiteetin tyyppi. 
 
 
Kuva 18. Kappaleiden IFC-viennin tyyppi. Tyyppiä ”None” käytetään, jos 






Hyvän IFC-mallin tärkeä ominaisuus on myös se, että sen kappaleisiin on 
syötetty kerros- ja lohkotiedot, jotta IFC-mallin tarkastelijat pystyvät suo-
dattamaan tarvittaessa eri kerroksia näkyviin. Myös kappaleiden nimet 
ovat tehokkaita näkymän suodatuksessa. Arkkitehti pystyy esimerkiksi pii-
lottamaan IFC-katseluohjelmassa ontelolaatat pois näkyvistä, jos ne on ni-
metty yhdenmukaisella tavalla. Tietomallista, jossa tiedot ja nimet eivät 
ole yhdenmukaisia, tulee sekava kuva ja objektien suodattaminen on työ-
lästä.  
 
Tekla Structuresissa tietomallin kappaleiden tietosisällön muokkaamiseen 
ja oikeellisuuden tarkastamiseen on tehokas työkalu nimeltään Organizer. 
Kyseisellä työkalulla valittujen tai suodatettujen kappaleiden ja kokoonpa-
nojen tiedot ovat näkyvillä taulukkomuodossa. Objektit voidaan ryhmitellä 
Organizerissä ominaisuuksien mukaan, joten tietosisältöjen erot näkyvät 
selkeästi. Kappaleet voidaan myös nopeasti värjätä minkä tahansa kappa-
leen ominaisuuden perusteella, jolloin virheellistä tietoa tai geometriaa si-
sältävän objektin huomaa mallista helposti (Trimble Solutions Oy 2016f). 
 
Luodessa muille suunnittelijoille ja projektipankkiin julkaistavaa IFC-mallia 
tulee IFC-tiedoston tiedostonimi olla sama koko projektin ajan. Tämä hel-
pottaa muutoksien seurantaa ja selkeyttää IFC-mallin päivittämistä projek-
tipankkiin ja käyttämistä referenssimallina. Hyvästä tiedostonimestä sel-
viää myös suunnitteluala, esimerkiksi RAK_Projektinnimi.ifc. Nimeämis-
käytäntö valitaan mallinnusprojektin alussa. 
 
 
Kuva 19. Tekla Structuresin Organizerillä pystyy ylläpitämään kappaleiden 





Tekla Structuresista tuodusta IFC-tietomallista on hyötyä työmaalla. Ura-
koitsijan vaatimukset tietomallille ovat erilaiset kuin arkkitehdillä ja talo-
tekniikkasuunnittelijoilla. Työmaalle toimitetussa tietomallissa tärkeitä tie-
toja ovat BEC2012:n mukaiset määrä-, mitta- ja painotiedot. Nämä tiedot 
tulevat Teklasta automaattisesti, mutta vain, jos mallinnuksessa on käy-
tetty BEC2012-oppaan mukaisia mallinnustapoja mm. geometrian luon-
nissa ja reikien leikkaamisessa (Betoniteollisuus ry 2016). Urakoitsijalle tär-
keitä tietoja ovat myös elementtejä yksilöivät ACN-numerot, elementti-
tunnukset, elementtien sarjanumerot ja kerros- sekä lohkotiedot (Betoni-
teollisuus ry 2016).  
 
Suunnittelun alkuvaiheessa elementtejä yksilöivät ACN-numerot ovat tun-
nistenumeroita, joita käytetään ennen elementtien sarjanumeroiden mää-
rittämistä. Ne luetteloidaan elementtikaavioissa elementtitunnuksen alla 
ja elementtiluettelossa. ACN-numerot säilyvät elementeillä projektin lop-
puun asti, vaikka elementtitunnus tai piirustusnumeron numerotunniste 
muuttuisikin. Täten onkin tärkeää, että elementin ACN-numeroa ei vaih-
deta kesken suunnittelun. Jos elementti tuhotaan ja tilalle tehdään uusi, 
tulee ACN-numero siirtää uuteen elementtiin manuaalisesti (Betoniteolli-
suus ry 2016). 
 
 
Kuva 20. ACN auttaa yksilöimään elementit tehtaalla ja työmaalla. 
 
Rakennesuunnittelijan tietomalliin eli rakennemalliin tulee mallintaa kaikki 
kantavat ja ei-kantavat betonirakenteet. Sen lisäksi malliin tulee sisällyttää 
kaikki tilaa vievät rakenteet ja rakennustuotteet, joiden geometrialla on 
merkitystä muille suunnittelijoille. 
 









6 YKSI TIETOMALLI, MONTA MALLINTAJAA 
Multi-user-työskentely eli monen työntekijän yhteistyöskentely yhden tie-
tomallin parissa on otettu hyvin huomioon Tekla Structures -ohjelmistossa. 
Mallia voi työstää samaan aikaan kaksi tai useampia mallintajia. Vaihtoeh-
toja on useita, mutta kaksi tehokasta tapaa ovat Tekla Model Sharing -pal-
velun käyttö ja Multi-user-serverin kanssa työskentely. Tekla Model Sha-
ring hyödyntää Trimblen tarjoamaa pilvipalvelua, ja Multi-user-serveri pe-
rustuu siihen, että tietomalli on käytettävissä yrityksen serverillä käynnissä 
olevan ohjelmiston avulla. Multi-user-serverin käyttö vaatii etäyhteyden 
serveriin VPN-tunnelilla tai lähiverkkoyhteydellä. Tekla Model Sharing pe-
rustuu pilvipalveluun, joten se vaatii ainoastaan toimivan Internet-yhtey-
den. Etuna oman serverin käytössä on se, että toimintatavasta ei aiheudu 
lisäkustannuksia, jos yrityksellä on käytössä joka tapauksessa koko ajan 
päällä oleva serveri. Model Sharingin käytössä ovat etuina joustavuus ja 
kehittyneempi muutosten seuranta. 
6.1 Multi-user-tila 
Tekla Structures Multi-user-työskentely perustuu yrityksen tietokoneella 
käynnissä olevaan serveriohjelmistoon (Kuva 21), joka jakaa tietomallin 
työntekijöiden käyttöön (Trimble Solutions Oy 2016e). Tietomallin kaikki 
tiedostot ovat kyseisellä serverillä, eikä niiden muokkaaminen etätyösken-
telyllä onnistu ilman Internet-yhteyttä ja virtuaalista erillisverkkoa eli 
VPN:ää. Serverillä olevien tietomallitiedostojen varmuuskopiointi on var-
mistettava, jotta kiintolevyn hajotessa menetetty työpanos on vain päiviä  
kuukausien sijaan. 
 
Usean työntekijän työstäessä mallia konflikteja sattuu. Työntekijät saatta-
vat muokata saman mallin samaa kappaletta yhtäaikaisesti. Multi-userser-
veriä käytettäessä konfliktitilanteessa viimeiseksi tallentavan työntekijän 
muutos jää voimaan. Tallennustilanteessa Tekla Structures näyttää listan 
muutosten törmäyksistä. Listassa muutoksia ei ole selvennetty kovin tar-







Kuva 21. Käynnissä oleva Multi-user-palvelinohjelma. 
6.2 Tekla Model Sharing 
Tekla Model Sharing -ominaisuuden avulla tietomallia voi muokata globaa-
listi. Ei ole väliä, ovatko työntekijät eri kaupungeissa tai jopa eri maissa. 
Mallia voi työstää samaan aikaan tai eri aikoihin eri aikavyöhykkeillä. Jokai-
sella mallia muokkaavalla osapuolella on paikallinen kopio tietokoneel-
laan. Mallin tiedostot synkronisoidaan Internetin välityksellä Microsoft 
Azure -pohjaiselle pilvipalvelimelle. Tekla Model Sharing siirtää verkon vä-
lityksellä ainoastaan tehdyt muutokset, joten siirretyn tiedon määrä ver-
kossa on vähäisempää verrattuna Multi-user-serverin käyttöön. Internet-
yhteys tarvitaan ainoastaan synkronoidessa, joten yhteydetön työskentely 
on mahdollista (Trimble Solutions Oy 2016d).  
 
Verrattuna Tekla Structures Multi-user-serverin käyttöön, muutosten seu-
ranta ja eri työntekijöiden muutoksista johtuvien konfliktien selvitys on 
selkeämpää. Muutosten jakaminen toisille työntekijöille tapahtuu write 
out -napilla, ja muiden työntekijöiden tekemät muutokset haetaan omalle 
tietokoneelle read in -napilla. Jos usean mallintajan muutoksissa on yh-
teentörmäyksiä, priorisoidaan ensimmäisen työntekijän pilvipalveluun lä-
hettämät muutokset (Trimble Solutions Oy 2016c). Konfliktin sattuessa 
myöhemmin synkronoivan työntekijän muutokset kirjoitetaan yli. Toisin 
sanoen, jos write out -ominaisuutta käytettäessä Tekla Structures havait-
see pilvipalvelun mallissa olevan muutoksia, ladataan ne ensin koneelle ja 
vasta sen jälkeen lähetetään omat muutokset. Jos toinen käyttäjä muuttaa 
kappaleen materiaalia ja toinen saman kappaleen pituutta, tapahtuu kon-
flikti ja ensimmäisen tallentajan muutokset jäävät voimaan. UDA-tietojen 
muutosten ollessa kyseessä jakaminen on toimivampaa; konflikteja syntyy 
ainoastaan, jos käyttäjät ovat muokanneet täsmälleen samaa tietokenttää. 
Samaan kappaleeseen voidaan siis tehdä eri UDA-kenttien muutoksia yh-







Kuva 22. Jakohistoriassa näkyvät muutosten pilveen kirjoitus ja sieltä 
luku. 
Pilvipalveluun tallentamiset ja palvelusta lataamiset näkyvät jakohistori-
assa (Kuva 22), jonka kautta pääsee tarkastelemaan myös, mitä on muu-
tettu, lisätty tai poistettu. Muutoslistassa (Kuva 23) on eritelty mallikan-
sion sisällä olevien tiedostojen, kuten referenssitiedostojen, muutokset, 
piirustusten muutokset ja mallin kappaleiden muutokset. Uudet kappaleet 
on värjätty vihreällä, muutetut keltaisella ja poistetut punaisella. Konflikti-
tilanteissa status-sarakkeessa lukee conflict (Trimble Solutions Oy 2018k). 
 
Jotta konfliktit vältetään ja tehtyä työtä ei menisi hukkaan, tulisi eri mallin-
tajien työskennellä mallin eri osissa. Yhdessä mallintaessa on tärkeää pitää 
yhteyttä puhelimen tai sähköpostin välityksellä, jotta kaikille osapuolille on  
selvää, kuka tekee ja mitä tehdään. 
 
Organizerin tiedot eivät synkronoidu Tekla Model Sharingin välityksellä. 
Jos esimerkiksi kerrostiedot halutaan jakaa eri osapuolten kesken, tulee se 
tehdä Organizerin export- ja import-ominaisuuksia käyttämällä ja siirtä-
mällä tiedot toisen työntekijän koneelle manuaalisesti (Trimble Solutions 
2016b). Jos kerrostietoja ei viedä kaikkien osapuolten Organizereihin, kir-












Kuva 23. Tekla Model Sharing -mallin muutokset näkyvät muutoslistassa. 
7 TIETOMALLIN LAADUN PARANTAMINEN 
7.1 Laadun parantaminen Template Editorin avulla 
Template Editor on Tekla Structuresin mukana tuleva tiedonkäsittely- ja 
grafiikkaohjelma, jota voi hyödyntää tietomallinnuksen apuna monella ta-
paa. Esimerkiksi kaikki Teklan piirustuspohjien taulukot, nimiöt, raamit ja 
tietokentät on tehty Template Editorilla. Ohjelmalla voi tehdä vaikka auto-
maattisen elementtipiirustusluettelon, joka ottaa piirustuksen päivämää-
rät, nimet ja revisiotiedot mallista. Template Editoria voi käyttää uusissa 
Tekla Structures -versioissa jopa piirustusmerkintöjen ja mittaviivojen 
tekstien tekemiseen. Työkalu hakee tietomallin attribuuttikentistä tietoa 
ja prosessoi sitä erilaisten matemaattisten ja tekstiä käsittelevien ohjel-
mointifunktioiden ja ehtolausekkeiden avulla. Organizeriin verrattuna 
Template Editor vaikuttaa vanhahtavalta, mutta on monikäyttöisempi ja 
laajempi ohjelmointikielensä vuoksi. Template Editorin vähäisenä rajoituk-
sena mielikuvituksen ohella on kaavakentän merkkirajoitus, joka kaksin-
kertaistettiin Tekla Structures 2017i -versiossa kahdestatuhannesta mer-







Kuva 24. Template Editorilla luotujen raporttien ja apulistojen monimut-
kaisuutta ja hyödyllisyyttä rajoittavat vain mielikuvitus ja taidot. Kuvassa 
näkyvät yli 4,2 m korkeat elementit, jotka ovat kääntökiviä. 
 
Tietomallin laadun parantaminen Template Editorin avulla perustuu val-
miiden, virheitä etsivien raporttien luomiseen. Koska Template Editor pää-
see käsiksi lähes kaikkeen Tekla Structuresilla luodun natiivimallin tietoon, 
sitä voi käyttää raporttien ja piirustuspohjien luonnin lisäksi laadun varmis-
tamiseen sekä virheiden ja ongelmakohtien etsimiseen. Mallintajan käy-
tössä voi olla esimerkiksi tarkistuslista, joka varmistaa, että mallinnus on 
tehty yrityksen hyvien tietomallinnustapojen mukaisesti. Jos mallista löy-
tyy virheitä, voi lista kertoa, missä virheitä on ja miten ne tulee korjata.  
 
Lista voi tarkistaa, että mallissa ei ole liian painavia, pitkiä tai korkeita ele-
menttejä. Myös osien, raudoitusten, valuyksiköiden ja kokoonpanojen hie-
rarkian, tunnusten, materiaalien, luokkien, nimien, elementtien valmistus-
tietojen ym. tarkastaminen onnistuu Template Editorilla luotujen työkalu-
jen avulla. Suunnittelijalta säästyy aikaa, jos virheet huomataan ja korja-
taan mahdollisimman aikaisessa mallinnusvaiheessa. Yrityksellä tulisikin 
olla hyvät, yhdessä kehitetyt ja hyvin ohjeistetut Template Editor -pohjat, 







Kuva 25. Suuri elementin valuyksikön korkeuden suhde valuyksikön beto-
niosien korkeuden suhteeseen merkitsee usein sitä, että osa raudoituk-
sista on liitetty väärään elementtiin. 
8 YRITYKSEN SISÄISET TIETOMALLINNUSKÄYTÄNNÖT 
Jokaisessa Tekla Structuresia tai muuta tietomallinnusohjelmaa käyttä-
vässä suunnittelutoimistossa on muodostunut sisäisiä käytäntöjä. Käytän-
nöt on voitu muodostaa konsultin tai tietomallinnusta ohjaavan suunnitte-
lijan kanssa. Käytännöt ovat voineet muodostua myös työskentelyn ohessa 
mallintajien sopiessa, mitä sääntöjä mallinnuksessa tulee noudattaa, jotta 
yhdessä työskentely on mielekästä ja tehokasta. Yhteisistä tietomallinnus-
tavoista voidaan tehdä yrityksessä käytettävä dokumentaatio, joka ohjaa 
tietomallinnusta ja neuvoo yrityksessä aloittavaa uutta mallintajaa.  
 
8.1 Yhteisten tietomallinnuskäytäntöjen edut 
Ohjeita noudatettaessa Tekla Structuresin raportointi- ja piirustuspohjat 
sekä suodattimet ja erilaiset työkalut toimivat oletetulla tavalla. Suuri osa 
Teklan piirustus- ja näkymätyökaluista pohjautuu kappaleiden ominai-
suuksiin perustuvaan suodatukseen, joka hyötyy suuresti siitä, että kaikki 
tietomallintajat työskentelevät saman, sovitun kaavan mukaan. Jos esi-
merkiksi valmiiksi tehty perustuspiirustuspohja suodattaa näkyviin ainoas-
taan prefixin PV-A sisältävät anturat, eivät toivotut kappaleet näy, jos tie-
tomallintaja ei ole varmistanut, että anturoiden prefix on PV-A. Usean 
suunnittelijan työstämä tietomalli voi aiheuttaa turhautumista, jos joku 
tietomallintajista ei noudata yhteisiä sääntöjä. Tietomallin siistiminen ja 
yhteisistä säännöistä poikkeavat työtavat aiheuttavat lisätyötä. Tietomal-
lin kappaleiden attribuuttien ja ominaisuuksien yhdenmukaisuuden tar-
kastamisessa on hyvä käyttää Teklan Organizer -työkalua. Teklan työkalu-
jen ja komponenttien standard-vakioasetukset voi korjata valmiiksi yrityk-
sen tyylien ja käytäntöjen mukaisiksi (Trimble Solutions Oy 2018f). Tämä 
varmistaa sen, että jokaisen työntekijän ei tarvitse tehdä työkalujen ase-
tusten muutoksia jokaiseen uuteen projektiin erikseen. Yrityksen piirustus- 





Teklan asetuksissa määriteltävän XS_FIRM-muuttujan mukaiseen tiedos-
tosijaintiin. XS_FIRM määrittää, mistä kansiosta yrityksen yhteiset asetuk-
set noudetaan. Kyseinen kansio voi sijaita verkkolevyllä tai mallintajan tie-
tokoneella. XS_FIRM on kansio, jonka sisältöä tulee muokata vain tiettyjen, 
Teklan käytön kehityksestä vastaavien henkilöiden (Trimble Solutions Oy 
2018j).  
 
Huhtikuussa 2018 pidetyssä IdeaStructuran sisäisessä palaverissa todet-
tiin, että XS_FIRM-kansion käyttö verkkolevyltä on liian hidasta. Tekla 
Structures käy läpi kansion tiedostot usein käytön aikana, ja joidenkin va-
lintaikkunoiden avautuminen voi kestää jopa kymmenen sekuntia verkko-
levyä käytettäessä. Hyvä sijainti kyseiselle kansiolle on mallintajan tietoko-
neen kiintolevy. Päivitykset kansiolle ja sen tiedostoille tehdään määrä-
ajoin tietotekniikkatukihenkilön toimesta. 
 
 
Kuva 26. Yrityksen sisäisten käytäntöjen mukaan tehtyjen työkalujen, pii-
rustuspohjien ja asetustiedostojen lukujärjestys. 
8.2 UDA-kenttien mukauttaminen 
Jossain vaiheessa vastaan voi tulla tilanne, jossa Tekla Structuresin tai sen 
Suomi-ympäristön mukana tulevat UDA-kentät elementeissä, osissa, pul-
teissa, raudoituksissa, piirustuksissa tai projektitiedoissa eivät ole riittäviä. 
Tähän ongelmaan auttaa UDA- eli User Defined Attributes -kenttien lisää-
minen INP-tiedoston avulla (Trimble Solutions Oy 2016a). Tiedosto sisältää 
metatiedot uusista kentistä (Trimble Solutions Oy 2018a). Kuvassa 27 nä-
kyy esimerkki mukautetun UDA-välilehden kentistä. Kenttien tiedot voi-
daan tulostaa piirustukseen tai niitä voidaan käyttää aikatauluttamisessa 
tai raporteissa ja suodattimissa kuten muitakin UDA-tietoja. 
 
Luomalla yrityksen käyttöön mukautettuja tietokenttiä voidaan tietomallin 
sisältöä laajentaa tarpeiden mukaan. Uudet lisätyt tietokentät voidaan 









Kuva 27. Mukautettujen UDA-kenttien lisääminen on mahdollista. 
8.3 Yrityksen sisäiset tietomallinnuskäytännöt: vaarat 
Tekla Structures on täysin kustomoitavissa yrityksen tarpeiden ja tietomal-
linnustapojen mukaiseksi. Muokkausmahdollisuus on etu, mutta liiasta 
komponenttien ja piirustuspohjien luontiin ja muokkaukseen käytetystä 
ajasta voi olla myös haittaa. Tekla Structuresin ohjelmistoversion päivitty-
essä ja ohjelmiston muuttuessa yrityksen luomat käytännöt, vakioasetuk-
set ja työtavat voivat vanhentua. Moni yritys joutuu jatkamaan vanhan ver-
sion käyttämistä, koska yrityksen tietomallinnusjärjestelmän ja menetel-
mien päivittäminen olisi kallis ja työläs prosessi. Nämä raskaan järjestel-
män luoneet suunnittelutoimistot eivät pääse hyödyntämään uusia ja 
mahdollisesti tehokkaita työkaluja, joita Tekla Structures kehittää. Viimei-
simmissä 2017-, 2017i- ja 2018-versioissa on monia parannuksia ja uusia 
työkaluja, jotka tehostavat tietomallinnusprosessia. Joidenkin suurten yri-
tysten koko tietomallipohjainen suunnittelu saattaa olla erittäin riippuvai-
nen ulkopuolisen tahon kehittämistä, mittatilaustyönä luoduista kom-
ponentista, joiden toimintaa ei voida varmistaa ohjelmiston päivittyessä. 
 
Huonona puolena raskaiden tai monimutkaisten tietomallinnusohjeistus-
ten ja -käytäntöjen käyttöönotossa on joustamattomuuden lisäksi myös 
se, että työntekijät eivät välttämättä noudata niitä. Jos piirustuspohjien, 
suodattimien tai muiden työkalujen toiminta perustuu siihen, että tieto-
mallintaja on täyttänyt mallinnuskappaleiden attribuutit ja tiedot täsmäl-
leen kohta kohdalta oikein, on järjestelmän käytössä suuri virheen synty-
misen vaara. Tietomallinnuskäytäntöjen ja ohjeiden tuleekin tehdä komp-
romissi. Niiden tulee olla niin tiukat, että Teklan työkaluista saadaan kaikki 
etu, mutta kuitenkin niin löyhät, että yhteisistä käytännöistä perustuva jär-
jestelmässä on jonkin asteinen virheensietokyky ja että ohjeiden noudat-





8.4 Mitkä tietomallin attribuutit tulee täyttää yhteisten sääntöjen mukaan? 
NAME 
 
Objektin nimet ovat olennainen osa tietomallia. Jokaisella kappaleella, rau-
doituksella, partilla, kokoonpanolla, reiällä, valuyksiköllä ja pultilla on nimi. 
Sen tulisi olla kappaletta kuvaava, selkeä ja yhdenmukainen kaikissa mallin 
kappaleissa. Nimessä ei tule olla välilyöntiä (Trimble Solutions Oy 2017b). 
Esimerkiksi ruutuelementin osille annetaan BEC2012:n mukaisesti seuraa-
vanlaiset nimet: sisäkuorelle SISÄKUORI, eristeelle ERISTE ja ulkokuorelle 
ULKOKUORI (Betoniteollisuus ry 2016). Elementin valuyksikön nimeksi an-
netaan RUUTUELEMENTTI. Kokoonpano ja valuyksikkö saavat nimensä 
main partilta, jos sitä ei muuta. Numerointisuositus.pdf-asiakirjan nimisa-
rakkeessa on lista eri valuyksiköille ja kokoonpanoille soveltuvista nimistä 
(Liite 3). 
 
Kappaleen nimeämisessä on tärkeää noudattaa yhdenmukaisuutta. Jos 
mallissa on esimerkiksi kappale nimeltä ANTURA, tulee voida olettaa, että 
kaikkien vastaavanlaisten perustusobjektien nimi on myös ANTURA. Tämä 
helpottaa kappaleiden suodattamista ja käsittelyä. Nimien yhdenmukai-
suutta voidaan tarkastella Organizerillä ja ryhmittelemällä objektit keske-
nään nimien mukaan. Nimien eroavaisuus voi aiheuttaa sekaannuksia IFC-
mallia tarkasteltaessa. Kustannuslaskija voi olettaa, että kappaleissa on jo-




Class on mallinnusobjektille annettava numero. Valutarvikkeiden class va-
litaan BEC2012:n sivun 30 taulukon mukaan. Numero valutarvikkeelle 
määräytyy väliltä 100–104 sen mukaan, mitä tietoja valutarvikkeesta halu-
taan tulostaa elementtipiirustuksen tarvikelistaan (Liite 2). 
 
Jos kyseessä ei ole betonielementtitehtaalla valettavan elementin valutar-
vike, valitaan objektin class Numerointisuositus.pdf-asiakirjan mukaisesti 
(Liite 3). Kyseinen lista on tosin vajavainen rakennesuunnittelua ajatellen. 
Class 324:ää on käytetty virheellisesti kahteen kertaan, listalla on joidenkin 
yksittäisen tuotevalmistajan tuotteille omat classit ja joitakin erittäin oleel-
lisia rakenneosia puuttuu kokonaan, esimerkiksi puurakenteet, salaojat, 
reiät, jatkuva antura ja osa Elementtisuunnittelu.fi-sivuston elementtitun-
nuslistan elementtityypeistä. Tämän lisäksi lista on ristiriidassa BEC2012-
suunnitteluohjeen kanssa. Yrityksen olisikin hyvä tehdä oma sisäinen nu-
merointilistansa, jossa on otettu huomioon yrityksen tarpeet. Ainoita kriit-
tisiä classeja, jotka pitää jättää ennalleen, ovat 100–104 (Liite 2). Virallinen 
numerointilista on mutkikasta päivittää: jotkut yritykset ovat saattaneet 
perustaa tietomallintamisprosessinsa sen varaan, ja niiden päivittäminen 





Käytettävä class-listaus on hyvä laittaa projektipankkiin tietomalliselostuk-
sen liitteeksi, jotta projektissa mukana olevien muiden suunnittelualojen 
osapuolet ovat selvillä, mitä IFC-mallin objektit kuvaavat. 
 
Vakiona Teklassa kappaleiden värit riippuvat kappaleen part-asetuksesta. 
Värejä on neljätoista, ja ne toistuvat numeroiden kerrannaisilla. Kappa-
leilla, joiden classit ovat 2, 16, 30, 44, on kaikilla punainen väri. Tämä tulee 
ottaa huomioon yrityksen omaa numerointi- ja nimeämisohjetta luotaessa 
(Trimble Solutions Oy 2018c). 
 
 
Kuva 28. Ontelolaatan class 210 tulee Numerointisuositus.pdf-asiakirjasta. 
210 on numeron 14 kerrannainen, joten ontelolaatat ovat vakiona sinisiä. 
PREFIX 
 
Prefix eli etuliite on usealla eri objektityypillä, kuten esimerkiksi osalla, ko-
koonpanolla, pultilla ja raudoituksella. Ominaisuus vaikuttaa numerointiin, 
joten sen on oltava oikein. Prefix on myös ominaisuus, jota on tehokasta 
käyttää piirustuksessa ja mallissa suodatukseen (Kuva 29). Mallintajan tu-
lee pystyä olettamaan, että tietomallin kaikkien paikallavaluanturoiden 
prefix on PV-A ja kaikkien väliseinäelementtien V. Prefix määräytyy Ele-
menttisuunnittelu.fi-sivuston elementtitunnuslistan (Elementtisuunnit-
telu) sekä Teklan Suomi-ympäristön mukana tulevan Numerointisuosi-
tus.pdf-asiakirjan perusteella (Liite 3). Prefix näkyy myös elementti- ja ta-












Mallin kappaleiden kerrostieto on oleellinen asia heti mallinnuksen alku-
vaiheessa. Se siirtyy muille suunnittelijoille jaettavaan IFC-malliin ja sitä voi 
hyödyntää monella tapaa piirustusten teossa ja kappaleiden suodatuk-
sessa. Esimerkiksi ensimmäisen kerroksen katon rakennetasopiirustuk-
seen voi suodattaa näkyviin kyseiseen kerrokseen kuuluvat kappaleet ja 
elementtipiirustusluetteloon voi tulostaa kunkin elementin kerrostiedon.  
 
Kerros-, rakennus- ja lohkotiedot voidaan syöttää kappaleiden UDA-
tietoihin manuaalisesti tai Organizerin avulla parametrisesti (Trimble Solu-
tions Oy 2015b). Ensin mainittu tapa on työläs, joten on suositeltavaa käyt-
tää Organizeria. Käytännössä tietojen määrittäminen tapahtuu asetta-
malla ensin koordinaatit, jotka määrittelevät mallin kappaleet nimettyihin 
laatikoihin, “boundary boxeihin”. Näiden laatikkojen sisään jäävät malli-
kappaleet kuuluvat laatikon nimen mukaiseen rakennukseen. Rakennus 
jaetaan samalla menetelmällä osioihin ja lopuksi korkoasemien mukaan 
kerroksiin. Korkoasemina on hyvä käyttää arkkitehdin valmiiden lattiapin-
tojen mukaisia korkoja (Kuva 31), jolloin esimerkiksi ensimmäisen kerrok-
sen katon ontelolaatat saavat kerrostiedoksi kerroksen yksi. Organizerissä 
on myös mahdollista asettaa kokoonpano manuaalisesti johonkin luo-







Kuva 30. Kerrosten korot on otettu arkkitehdin tasopiirustuksista. 
 
Vakioasetuksilla Organizer sijoittaa kappaleet laatikoihin niiden tilavuuden 
painopisteen perusteella, joten monikerrospilarit tulee siirtää manuaali-
sesti oikeaan kerrokseen (Trimble Solutions Oy 2018i). Useiden kerrosten 
läpi meneville rakenteille annetaan kerrostiedoksi alin kerros, jossa ne 
esiintyvät (Betoniteollisuus ry 2016). Kerrosten niminä on hyvä käyttää 
arkkitehtisuunnitelmien mukaisia kerrosnimiä, jotta IFC-mallien tiedot vas-
taavat toisiaan. Esimerkiksi kuvan 30 tapauksessa arkkitehti on määrittä-
nyt ensimmäisen kerroksen nimeksi 1. kerros, vaikka joku voisi nimetä ker-
roksen nimellä KELLARI tai K1, koska kerros on osittain maanpinnan alla. 
Selkeys on eduksi kerroksia nimetessä, joten 1. kerroksen nimeksi voi an-
taa lyhyesti numeron yksi. Kun Organizerin tiedot päivitetään painamalla 
päivitysnappia, siirtyvät koordinaattien mukaiset tiedot mallin assembly-
jen sisään tietokenttiin LBS_BUILDING, LBS_SECTION ja LBS_FLOOR, joista 
ne ovat hyödynnettävissä piirustuksia ja tietomallia työstäessä (Trimble 
Solutions Oy 2018i).  
 
IFC-mallin vientivaiheessa tulee Organizer synkronisoida ja käyttää “locati-
ons from Organizer” -valintaa, jotta tiedot siirtyvät IFC-malliin (Trimble So-
lutions Oy 2018h). Kerrostietojen syöttäminen Organizerin avulla varmis-
taa sen, että jokaisella kappaleella on varmasti tiedot kunnossa, jos kap-
pale osuu johonkin rakennus-, kerros- tai lohkomääritelmään. Kerrostiedot 
manuaalisesti syöttämällä jää aina vaaraksi, että tietoja puuttuu. Kuvassa 
31 on esimerkki, miten puuttuvat tiedot vaikuttavat IFC-tiedostoon viedyn 
mallin kerrostietoihin. Kuvassa vasemmalla on kerrostiedot Organizerissa 
ja oikealla vastaavat tiedot luodussa IFC-mallissa (Kuva 31). Autohalliin ei 
olla määritelty kerroksia, joten sen kappaleiden kerrostiedoiksi tulee 





määrittelevään laatikkoon, joten niiden kerrostieto on Organizerissä “Un-
categorized” ja IFC-mallissa “Building.b.1”. Tietomallintajan tulee varmis-




Kuva 31. Vasemmalla kerrostiedot Organizerissa ja oikealla viedyn IFC-
mallin vastaavat tiedot Solibri Model Viewerissä. 
9 YHTEENVETO JA POHDINTA 
Opinnäytetyön tarkoitus oli pohtia ja suunnitella, miten tietomallintami-
sen etuja saadaan hyödynnettyä rakennesuunnittelutoimistossa tehok-
kaasti ja mitä yrityksen sisäisissä koulutuksissa ja sähköisessä ohjeistuk-
sessa pitää ottaa huomioon. Työ oli pääsääntöisesti itsenäistä, mutta tukea 
sai tarvittaessa Tekla Structuresin käyttäjäavusta ja kattavista, verkosta 
löytyvistä käyttöoppaista. Suurimman osan tietomallinnusohjelman käy-
tännöistä ja hyvistä toimintatavoista oppii kuitenkin työn ohessa kokemuk-
sen ja kokeilun kautta. Eri tietomallinnusprojektien aikana huomaa, mitkä 
asiat ovat oleellisia ja vaikuttavat piirustusten luonnin ja mallinnuksen mie-
lekkyyteen ja selkeyteen. Työkavereita opettaessa ja ohjeistaessa on saa-
nut hyvin näkökulmaa ja ajatuksia toimivista työtavoista. Yksin työskennel-
lessä työskentelyratkaisut ovat helposti liian monimutkaisia ja huonosti 
koko yrityksen käyttöön skaalautuvia. Ottaessa huomioon, että koko yri-
tyksen tulisi toimia samojen tapojen ja ohjeiden mukaisesti, pitää kaikki 
saada dokumentoitua selkeään ja ymmärrettävään muotoon. Jos opastus 
ei ole selkeää, täyttyy yrityksen tietomallinnusta ohjaavan henkilön sähkö-





IdeaStructurassa on aloitettu luomaan sisäisiä oppaita, jotta uudet mallin-
tajat saavat heti Tekla Structuresin käytön alkuvaiheessa ohjeet, mitä työ-
kaluja eri rakenneosien mallintamiseen kannattaa käyttää, mitä tietoja tie-
tomalliin tulee syöttää ja miten eri työvaiheet käsitellään onnistuneesti. 
Jokaisen mallintajan tietokoneelle asetetaan XS_FIRM-kansio, jonne kerä-
tään tarpeellisimmat asetustiedostot, komponentit ja niiden valmiiksi syö-
tetyt attribuuttitiedot BEC2012-oppaan ja numerointisuosituslistan mu-
kaan. Myös työkalujen, kuten reikäkierrossa käytettävän Hole Reservation 
Managerin asetustiedostot, ovat käytössä XS_FIRM-kansion kautta. Näin 
jokaisen työntekijän ei tarvitse perehtyä asetusten hakemiseen Teklan Wa-
rehouse-komponenttisivuston kautta.  
Tekla Structuresin Suomi-ympäristön Numerointisuositus-asiakirjan poh-
jalta kootaan paranneltu, IdeaStructuran sisäiseen käyttöön tarkoitettu lis-
taus, joka opastaa rakennusprojektissa tarvittavien rakenneosien class-, 
prefix- ja nimitiedot. Numerointilistaus voidaan liittää myös IFC-mallin mu-
kana toimitettavaan tietomalliselostukseen kustannuslaskijan lähtötie-
doksi. Numerointisuositus-asiakirjan avulla kaikille on selvää tietomallin 
osien ominaisuudet, miikä auttaa tietomallin sisällön suodattamisessa ja 
kokonaisuuden hallinnassa Organizerin kautta. XS_FIRM-kansioon kerä-
tään perustarpeet täyttävät materiaali- ja profiilikirjastot ja piirustuspohjat 
erilaisten tasopiirustusten ja leikkausten luontiin. Myös mahdollisimman 
helppokäyttöiset piirustuspohjat yleisimpien elementti- ja ontelolaattaku-
vien tekemiseen ovat suunnittelun alla. 
Opinnäytetyön tilaaja on ollut tyytyväinen tehtyyn työhön. Johtopäätök-
sien ja työn teon aikana opittujen asioiden pohjalta on hyvä työstää yrityk-
sen sisäistä ohjeistusta. Työ on otettu käyttöön IdeaStructurassa ohjeistuk-
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